Достоверная оценка норм расхода электроэнергии в планируемом периоде методом оптимальной фильтрации Калмана-Бьюси by Коротченко, Александр Анатольевич et al.
ВІСНИК П Р И А З О В С Ь К О Г О Д Е Р Ж А В Н О Г О Т Е Х Н І Ч Н О Г О У Н І В Е Р С И Т Е Т У 
2000 р. Вип.№10 
УДК 338.2 
Д О С Т О В Е Р Н А Я О Ц Е Н К А Н О Р М РАСХОДА Э Л Е К Т Р О Э Н Е Р Г И И 
В П Л А Н И Р У Е М О М П Е Р И О Д Е М Е Т О Д О М О П Т И М А Л Ь Н О Й Ф И Л Ь Т Р А Ц И И 
К А Л М А Н А - Б Ь Ю С И 
В работе рассмотрено применение нового для процессов электроснабжения 
метода спектрального анализа - оптимальный фильтр Калліана-Бьюси. Фильтр 
применен для анализа и оптимальной оценки параметров нестационарного 
процесса энергопотребления на промышленных предприятиях - достоверной 
оценки удельных норм расхода электроэнергии. 
В настоящее время особенно возросла актуальность проблемы достоверной оценки 
потребления электроэнергии на промышленных предприятиях в планируемом периоде. В 
основном это обусловлено дефицитом по Украине производства электроэнергии, ростом 
тарифов и ужесточением условий перераспределения электроэнергии даже внутри структурных 
подразделений предприятия. Поэтому строго необходима достоверная оценка удельных норм 
расхода электроэнергии в планируемом периоде как первого и необходимого этапа 
планирования и достоверной оценки общего количества возможного потребления 
электроэнергии на каждом структурном подразделении и в целом по предприятию [1]. 
Современные методы планирования основаны на анализе закономерностей и тенденций 
развития в виде анализа изменения экономических показателей предшествующих периодов. 
Однако достоверность плановых оценок потребления электроэнергии на промышленных 
предприятиях все же достигает ошибки порядка 1Ü % от фактических затрат. В то же время с 
целью определения тенденций экономического развития экономические показатели часто 
представляют в виде временных рядов. По временным рядам устанавливаются скорость 
изменения, устойчивость и основные тенденции, определяющие закономерности развития 
экономики. Принстонская школа экономических исследований (США) еще в 70-х годах 
предложила использовать мощные средства спектрального анализа для достоверной оценки и 
прогноза целого ряда экономических показателей, указав одновременно и основные тенденции 
развития этого метода, и его ограничения [2]. 
Основным ограничением для применения спектральных методов при анализе временных 
рядов в экономике является их нестационарность [3]. 
На рисунке 1 графически в виде временного ряда представлены фактические нормы 
расхода электроэнергии на 1 тонну кокса при производстве кокса на коксохимическом заводе 
по каждому месяцу отчетно-годового периода за 1998-1999 годы. Элементарный спектральный 
анализ временного ряда, дополненного еще 1997 годом, показал существование определенных 
тенденций изменения от года к году, связанных с появлением новых энергосберегающих 
технологий, сезонных тенденций и тенденций, связанных с изменением объема производства. 
Изменение дисперсии и существование этих трендов в случайном процессе изменения нормы 
расхода электроэнергии на 1 тонну продукции за период 1997-1999 г.г. и определяет 
нестационарность этого случайного процесса [4]. 
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Рис. 2 - Автокорреляционная функция случайного процесса изменения нормы расхода электроэнергии 
на 1 т кокса, 1997-1999 г.г. 
устойчивого тренда снижения среднего значения этой величины к концу 1999 года. 
Существование этого целого ряда нестационарных явлений в тенденциях изменения 
нормы расхода электроэнергии на 1 тонну продукции не позволяет применять классические 
методы спектрального анализа для достоверной оценки этого показателя в планируемом 
периоде. Оптимальная с точки зрения достоверности и минимума дисперсии оценка этого 
параметра была на первом этапе исследования рассмотрена авторами работы с позиций 
классических методов спектрального анализа в виде известного уравнения Винера-Хопфа. 
Однако существование значительной зависимости нормы расхода электроэнергии от 
планируемого объема производства за счет условно-переменной части этого показателя требует 
применения нестационарных методов фильтрации и достоверной оценки в планируемом 
периоде. Таким требованиям удовлетворяет метод оптимальной фильтрации Калмана-Бьюси 
[4]. 
Оптимальный фильтр Калмана-Бьюси устраняет из теории фильтрации Винера-Хопфа 
предположение о необходимости строгой стационарности случайного процесса и о 
необходимости бесконечного интервала времени до планируемого периода. В настоящее время 
теория оптимальной фильтрации Калмана-Бьюси получила широкое применение в 
космических технологиях и в управлении точными производственными процессами. 
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Выводы 
1 Таким образом, достоверность итогов планирования требует если не иного, то, по 
крайней мере, дополнительного метода оценки плановых норм энергопотребления. 
Поэтом} в мировой экономической практике и существует второй этап планирования, 
когда план дополняется вероятностной оценкой реальных возможностей производства. 
2. Положительные результаты применения фильтра Калмана-Бьюси в существенно 
нестационарных случайных процессах энергопотребления позволяют в три раза 
улучшить плановую оценку энергопотребления на промышленных предприятиях.. 
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